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巨 菌 草 留 荐 沙 障 防风 固沙 效益 及 其 适宜 模式 研究 " 
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摘 要 : 基于 对 马兰 布 和 沙漠 刘 抛 沙 头 黄河 沿岸 相近 株距 (10 ~ 15 em) \ 不 同行 距 (1 m,2 m) 不 同 留 茬 高 度 (10 
em 30 cm) 巨 菌 草 的 防风 阻 沙 试验 的 观测 数据 分 析 。 结 果 表 明 :Q 巨 菌 草 留 茬 沙 障 的 防风 固沙 效益 与 沙 障 的 高 度 


和 行距 有 直接 关系 ,高 度 一 定 , 行 数 越 多 , 带 距 越 小 ,防护 效果 越 好 ,但 所 需 材料 增加 。@) 巨 菌 草 留 茬 沙 障 内 输 沙 量 


主要 集中 在 地 表 15 cm 以 下 , 近 地 表 0 ~5 cm 处 沙 障 对 风沙 流 的 阻碍 能 力 较 强 。 沙 障 行距 为 1 m2 m 时 ,高 10 em 
的 沙 障 分 别 经 9 带 12 带 后 风速 降 至 起 沙 风速 以 下 ;高 30 cm 的 沙 障 对 风 的 阻碍 能 力 增强 ,分别 经 7 带 .9 带 后 地 表 
无 流沙 运动 。@) 沙 障 的 设置 应 在 保证 高 效 的 前 提 下 降低 成 本 。 行距 2 m \ 高 30 cm 的 巨 菌 草 留 茬 沙 障 , 气 流 经 过 9 


个 条 带 (18 m 宽 ) 后 ,风速 可 降 至 起 沙 风 速 以 下 ,此 设置 模式 宜 在 干旱 地 区 推广 。 
关键 词 : SAM AE BE; 风速 ; 风沙 流 结构 ; 防风 效能 ; 输 沙 量 ; 乌 兰 布 和 沙漠 


沙 障 是 固定 流沙 的 主要 措施 之 一 ,各 类 沙 障 受 
材料 .成 本 的 限制 ,使 沙 障 的 生态 效益 与 经 济 效益 未 
达到 最 优 "“。 常 规 沙 障 材料 中 ,高 度 较 低 的 沙 柳 
沙 障 易 被 沙 埋 ,防护 作用 降低 ;高 度 较 高 时 沙 障 易 被 
风 歇 倒 , 且 成 本 增加 局 -5 。 砾 石 及 黏土 沙 障 虽 有 防 
风 固 沙 效 益 ,在 沙 源 丰富 地 区 因 材 料 稀少 一 般 不 被 
使 用 ;戈壁 地 区 地 表 能 被 风 吹 起 的 沙 物质 不 多 ,其 防 
护 效 益 不 明显 , 且 寿 命 较 短 “-” 。 近 些 年 ,研究 人 员 
采用 一 些 新 材料 进行 防 沙 治 沙 工作 "- ,如 尼龙 网 
Vb bi HDPE 防 沙 网 .塑料 网 格 沙 障 ,此 类 沙 障 设置 
成 本 较 高 , 易 沙 埋 、 掏 蚀 。 

巨 菌 草 ( Pennisetum giganteum) , 禾 本 科 , 狼 尾 草 
属 , 原 产 于 非洲 ,适宜 在 热带 、 亚 热带 和 温带 生长 及 
栽培 ,是 一 种 高 产 优质 牧草 。1983 年 由 国家 菌 草 工 
程 技术 研究 中 心 从 南非 引进 。 巨 菌 草 可 在 干旱 
BS UD HOHE TR ,但 其 抗 低温 能 力 较 差 , 半 致 死 温度 为 
0.69 CH 2013 年 ,在 乌 兰 布 和 沙漠 进行 巨著 
草 的 引种 试验 ,试验 区 为 直接 在 流沙 上 种 植 , 其 地 上 
生物 量 可 达 130. 95 t， hm ,为 青 储 玉米 的 4.9 倍 ， 
而 耗 水 量 比 青 储 玉米 少 1 200 L hm, KEX 
巨 菌 草 进行 收割 处 理 ,将 地 表 留 茬 作为 沙 障 , 观 测 其 
防风 阻 沙 作用 。 巨 菌 草 留 茬 沙 障 与 常规 沙 障 材料 相 
HE ,材料 环保 .无 沙 障 设置 成 本 ,经 济 价值 较 高 。 本 
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文 主要 对 不 同 高 度 不同 行距 巨 菌 草 留 茬 沙 障 的 防 
风 固 沙 效果 进行 试验 观测 ,定量 评价 其 防护 效益 ,为 
巨 菌 草 留 茬 沙 障 的 推广 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 巴 彦 淖尔 市 厂 口 县 刘 抛 沙 头 , 属 于 
马兰 布 和 沙漠 东北 缘 , 地 理 坐 标 40°9'58. 79"N, 
106°9'58. 79"E ,海拔 1 045 ~ 1 053 m。 主 害 风向 为 
西北 风 , 年 均 风 速 4. 1 ms s”, 风 季 最 大 风速 为 
15.3 m-s ,平均 风速 为 6.76 m .s ,全 年 大 风 日 
数 为 85 qd。 土壤 多 为 风沙 土 ,天 然 分 布 植物 多 为 白 


刺 (Nitraria tangutorum )、 梭 梭 ( Haloxylon ammoden- 


dron) 、 沙 冬青 ( Ammopiptanthus mongolicus ) , 46 PE 
( Hedysarum scoparium ) 等 旱 生 植物 ,并 有 猫 头 刺 
( Oxytropis aciphylla. ) . PE (Tamarix chinensis) 、 盐 
JIJR ( Kalidium foliatum ) 等 植物 伴生 。 

1.2 研究 方法 

1.2.1 沙 障 布设 2016 年 在 巨 菌 草 种 植 样 地 ,将 
秋收 后 的 留 茬 视 为 沙 障 ,高 度 分 别 为 10 cem、30 cm, 
行距 分 别 为 1 m 和 2 m, 株 距 10 ~15 cm( 图 1)。 为 
了 更 好 地 防风 固沙 , 巨 菌 草 种 植 芍 的 方向 为 南北 
走向 。 


TN 
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图 1 样 地 及 风 杯 \ 积 沙 仪 布设 示意 医 
Fig.1 Distribution of the sampling plots, wind-cups and 


sand traps 


1.2.2 指标 测定 2017 年 4 月 ,采用 HOBO 小 型 
风速 风向 观测 仪 对 巨 菌 草 沙 障 内 的 风速 进行 观测 ， 
量程 为 0~45 m-s ,精度 为 上 1.1m.s 或 4% 
读数 。 风 速 测 点 分 别 位 于 裸 沙 地 ` 沙 障 前 及 沙 障 内 
部 。 每 一 测 点 设置 高 度 分 别 为 10 cm 20 cm .30 cm, 
50 cm 100 cm ,200 em, 每 个 高 度 布 设 1 个 风 杯 ,每 
2 s 自 动 记录 1 次 数据 ,观测 时 间 为 20 min, 所 测 风 
速 为 瞬时 风速 。 风 杯 位 置 如 图 1 所 示 。 

巨 菌 草 留 茬 沙 障 的 防风 效能 根据 公式 计算 得 
出 : 


Voz 


= 
100% (1) 
[a 


式 中 :Viz 为 沙 障 针 高 度 为 Z 处 的 平均 风速 ;Wz 为 
旷野 高 度 Z 处 的 平均 风速 ;Ey > 为 沙 障 带 并 高度 为 
Z 处 的 防风 效能 。 

在 测量 风速 的 同时 ,多 次 重复 观测 风沙 流 。 积 
沙 仪 与 风 杯 平行 放置 ,间距 为 5 m( 图 2)。 积 沙 仪 
高 50cm ,从 底部 到 顶部 每 5cm 高 度 设置 1 个 积 沙 


Eyxz = 
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进 沙 通道 


了 
加 
10 
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图 2 积 沙 仪 示意 图 


Fig.2 Schematic diagram of sand trap 


W F 
盒 , 共 10 SEE , 积 沙 口 敞 开 , 积 沙 仪 尾 端 放 有 积 


沙 布袋 。 根 据 观测 风速 大 小 确定 积 沙 观 测 时间 ,分 
别 记 录 积 沙 观 测 的 开始 和 停止 时 间 ,并 在 积 沙袋 上 
标号 记录 称 重 。 


2 结果 分 析 
2.1 巨 菌 草 沙 障 对 风速 的 影响 

根据 野外 实测 数据 ,分 析 6. 55 m + s™',8. 81 
m:s 10.32 ms 3 种 旷野 风速 下 低 立 式 巨 菌 


草 留 荐 沙 障 近 地 表 20 cm 处 的 风速 变化 情况 。 

由 图 3 可 知 , 沙 障 行距 1 m 时 ,第 1 带 高 10 cm 
的 巨 菌 草 留 茬 沙 障 后 , 沙 障 内 3 种 旷野 风速 梯度 下 
风速 略 有 降低 ,此 时 沙 障 防风 效能 为 7. 74% 、 
4.97% Fil 2.38% 。 沙 障 对 风速 的 降低 具有 累加 性 ， 
沙 障 内 风速 持续 降低 。 旷 时 风速 为 6.55 m-s 
时 ,经 过 第 6 和 带 高 10 cm 的 沙 障 , 近 地 表 20 cm 处 风 
速 降低 至 2.24 m+ s ,小 于 起 沙 风 速 2.26 m-s! 
(2 m 处 风速 5 ms )" ,防风 效能 达到 53. 149% ; 
沙 障 对 旷野 风速 8.81 ms 10.32 ms 的 降低 
幅度 相似 。 对 实测 数据 拟 合 得 出 :分别 经 过 8 带 、9 
带 高 LO cm 的 巨 菌 草 留 荐 沙 障 风速 降 至 起 沙 风速 以 
下 , 拟 合 方 程 R >0.99( 不 同行 距 ,高 度 的 巨 菌 草 留 
荐 沙 障 防风 效能 曲线 进行 线性 拟 合 , 得 出 R 值 )， 
说 明 拟 合 趋势 线 >99.99% 涵盖 了 实测 数据 , 且 具 有 
共性 ,可 以 作为 标准 工作 曲线 用 于 未 知 数据 的 计 
算 " ,高 30 em 的 巨 菌 草 留 荐 沙 障 对 风速 的 降低 
幅度 大 于 高 10 cm 的 沙 障 ,分 别 经 过 4 带 .6 带 7 带 
高 30 cm 的 沙 障 后 ,地 表 20 cm 处 风速 降 至 起 沙 风 
速 以 下 ,地 表 无 流沙 运动 。 在 3 种 旷野 风速 梯度 下 
7 带 高 30 cm 巨 菌 草 留 厦 沙 障 后 ,防风 效能 达到 
69.04% .67.22% 和 62.38% 。 

行距 2 m 时 ,第 1 带 高 10 cm HMR ARRAY 
障 防风 效能 为 行距 1 m 时 沙 障 的 0. 46 .0. 86 倍 和 
0.87 倍 , 沙 障 对 风速 的 削弱 能 力 降 低 , 行 距 2 m、 高 
10 cm 的 沙 障 分 别 经 过 9 Ty LL 带 、12 带 , 沙 障 内 风 
速 降 至 起 沙 风速 以 下 。 高 30 cm 沙 障 经 过 第 1 带 防 
风 效 能 是 行距 2 m ,高 10 cm 沙 障 的 1.96 .1.27 倍 和 
2.24 倍 ,表明 无 论 沙 障 行距 大 小 , 随 着 沙 障 高 度 的 
增加 ,对 风 的 降低 幅度 增 大 。 通 过 对 实测 数据 拟 合 
得 出 :行距 2 m、 高 30 cm 的 沙 障 分 别 经 过 8 HPO 
带 , 沙 障 内 风速 降 至 起 沙 风速 以 下 。 
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图 3 


巨 苗 草 留 茬 沙 障 防风 效能 


Fig.3 Effect of Pennisetum giganteum sand-barriers on wind speed 


距 2m\ 高 30 cm 的 沙 障 防风 效能 > 行距 1 m、 高 10 
cm 的 沙 障 防风 效能 > 行距 2 m 高 10 cm 的 沙 障 防 
2.2 巨 菌 草 沙 障 对 风沙 流 的 影响 

为 研究 巨 菌 草 沙 障 对 风沙 运动 的 影响 ,对 不 同 
高 度 ,行距 的 巨 菌 草 沙 障 内 部 风沙 流 进行 多 次 重复 
观测 。 对 实测 数据 进行 筛选 ,分别 筛选 出 6.22 m + 
s .8.21 m.s 附近 的 9 次 风速 ,对 其 测量 结果 取 
平均 值 ,结果 如 图 4 和 图 5 所 示 。 

由 图 4 可 知 ,旷野 风速 相同 时 , 裸 沙 地 输 沙 量 近 
似 相 等 。 沙 障 内 输 沙 量 主要 集中 在 近 地 表 30 cm 以 
下 ,观测 高 度 内 , 积 沙 仪 各 层 的 含 沙 量 随 着 距 沙 面 高 
度 的 增加 而 减少 。 

沙 障 对 风沙 流 起 到 阻碍 作用 ,经 过 沙 障 时 ,风沙 
流 中 的 沙 物 质 含 量 降 低 。 旷 野 风 速 6.22 m+ so! 
时 , 裸 沙 地 总 输 沙 量 为 83.3 g, 高 10 cm 的 巨 菌 草 沙 
障 各 沙 障 带 输 沙 量 均 小 于 裸 沙 地 , 仅 为 裸 沙 地 的 
0.60.0.42.0.24 倍 和 0.16 倍 。 经 4 带 沙 障 后 , 沙 
障 内 输 沙 量 为 13.7 g, 流沙 趋 于 稳定 。 通 过 拟 合 分 
析 得 出 ,6 带 沙 障 后 , 沙 障 内 无 流沙 ,流沙 固定 。 随 
着 沙 障 高 度 的 升 高 ,对 风沙 流 的 阻碍 能 力 增强 ,高 
30 cm 的 巨 菌 草 留 茬 沙 障 ,各 带 输 沙 量 分 别 为 35 g、 
8.9 g.4.6 g.0。4 带 高 30 cm 的 沙 障 后 , 沙 障 内 流 


风速 升 高 ,风沙 活动 增强 ,地 表 输 沙 量 增 大 , 旷 
野 风 速 增 大 到 8. 21 m . s 时 , 裸 沙 地 输 沙 量 为 
226.7 g, 是 风速 6.22 m+ s-1! 时 输 沙 量 的 2.74 倍 。 
沙 障 内 部 输 沙 量 增加 ,需要 延长 沙 障 带 才能 使 风速 
降低 ,流沙 固定 。 旷 野 风 速 8.21 m+ s 时 ,高 10 
cm 巨 菌 草 留 茬 沙 障 内 各 带 输 沙 量 是 低 风速 6. 22 
ms 时 的 1.49 1.72 .1.93 倍 和 1.85 倍 ;高 30 cm 
的 巨 菌 草 沙 障 在 风速 8. 21 m. s” 时 ,各 带 输 沙 量 
分 别 为 64.8 ¢.49 2 30.5 g #l14.9 g, 是 高 10 cm 沙 
障 的 0. 87 .0. 82 .0.78 倍 和 0.59 倍 。 通 过 对 实测 数 
据 拟 合 得 出 ,高 10 cm 、30 cm 的 巨 菌 草 沙 障 分别 经 
过 8 带 .6 带 后 ,风速 才能 降 至 起 沙 风速 以 下 , 沙 障 
内 无 流沙 。 

由 图 5 可 知 , 沙 障 行距 增 大 到 2 m 时 , 沙 障 对 风 
沙 流 的 削弱 能 力 降低 ,旷野 风速 6.22 ms 时 ,高 
10 cm 的 巨 菌 草 沙 障 内 部 输 沙 量 增加 到 64. 2 g、 
42.7 g.28.6 g 和 16 g, 是 高 30 cm 沙 障 内 部 输 沙 量 
AY 1.28 .1.29.1.55 倍 和 1.76 倍 ,高 30 cm HE W 
草 沙 障 4 带 后 输 沙 量 为 9. 1 g, 此 时 风速 与 起 沙 风 速 
相似 , 沙 障 内 略 起 流沙 。 

高 10 cm 的 巨 菌 草 留 荐 沙 障 在 风速 8.21 m - 
s ”时 , 沙 障 内 各 带 输 沙 量 分 别 为 106.9 g、79.9 g、54 
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图 4 行距 1m 巨 菌 草 留 茬 沙 障 风沙 流 结构 
Fig.4 Effect of Pennisetum giganteum sand-barriers with 1 m row spacing on sand flow structure 
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图 5 行距 2m 巨 菌 草 留 茬 沙 障 风沙 流 结构 
Fig.5 Effect of Pennisetum giganteum sand-barriers with 2 m row spacing on sand flow structure 
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g 和 31.1 g, 是 旷野 风速 6.22 m+ s “时 输 沙 量 的 
1.67 1.87 1.89 倍 和 1.94 倍 ; 高 30 cm 的 巨 菌 草 留 
茬 沙 陪 在 旷野 风速 8.21 m . s-! 时 的 各 带 输 沙 量 分 
别 为 68 g、54.4 g 42.3 g 和 23.9 g, 是 10 cm 高 沙 障 
的 0.64 .0.68 .0.78 倍 和 0.77 倍 。 

可 见 , 沙 障 内 输 沙 量 裸 沙 地 > 高 10 cm 巨 菌 草 
沙 障 > 高 30 cm 巨 菌 草 沙 障 ;各 带 输 沙 量 均 表 现 为 : 
裸 沙 地 > 第 1 带 > 第 2 带 > 第 3 带 > 第 4 带 ;不 同 
风速 时 表现 为 :旷野 风速 8. 21 m- s 时 输 沙 量 > 
旷野 风速 6.22 m > s 时 的 输 沙 量 ; 不 同行 距 时 表 
现 为 :行距 2 m > 行距 1 m, 


3 讨论 


3.1 巨 菌 草 沙 障 对 风速 的 影响 

流沙 运动 过 程 中 风 是 主要 动力 因素 ,风沙 运动 
是 一 种 贴近 地 表 对 流沙 搬运 的 过 程 ") 。 我 国 北方 
气候 干燥 ,农田 多 以 沙 质 土 为 主 。 秋 收 春耕 前 两 次 
传统 犁 耕 翻 地 后 ,破坏 了 士 层 结构 , 易 造 成 风蚀 沙 
化 。 而 北方 生态 环境 脆弱 , 冬 春 季节 风 大 沙 多 ,大 风 
季节 与 农田 裸露 时 期 同步 ,导致 强烈 的 农田 土壤 风 
MES 。 为 保护 农田 ,需要 进行 保护 性 耕作 ,作物 留 
茬 就 是 一 种 可 行 的 方法 。 高 度 适 宜 的 作物 留 茬 能 降 
低 近 地 表 风 速 , 从 而 削弱 侵蚀 力 , 并 有 效 防治 土壤 风 
WED, EUS 研究 不 同 高 度 作 物 留 茬 降低 风速 
能 力 时 认为 , 当 留 茬 带宽 1 m、 高 度 20 cm 时 ,可 以 
有 效 降低 耕作 带 内 风速 ; 当 带 宽 为 1.5 m 及 2 m 时 ， 
留 茬 适宜 高 度 应 为 25 cm。 本 文 研 究 区 的 巨 菌 草 种 
植 地 在 乌 兰 布 和 沙漠 裸 沙 地 上 ,秋季 收割 留 茬 发 挥 
了 沙 障 作用 。 

流动 沙 地 设置 巨 菌 草 留 茬 沙 障 后 ,地 表 粗 糙 度 
增 大 , 减 小 了 风 的 动能 ,阻碍 风沙 运动 ,改变 风沙 流 
结构 ,从 而 达到 保护 地 表 的 目的 5?; 。 本 文 主要 研究 
位 于 乌 兰 布 和 沙漠 刘 拐 沙 头 , 高 10 cm 30 cm 等 株 
BE BREE 10 ~ 15 cm) 行 带 式 沙 障 的 防风 固沙 效益 。 
杨 文 斌 等 ”在 研究 低 覆 盖 度 (20% ~ 25% ) HEA 
固沙 林 对 风速 的 影响 时 ,指出 行 带 式 具有 显著 的 阻 
碍 和 降低 风速 的 作用 (风速 降低 36% ~43% ) ;等 株 
距 模式 次 之 ,风速 降低 (7% ~28% ) 。 本 试验 设置 
的 巨 菌 草 留 茬 沙 障 为 等 株距 行 带 式 ,风速 观测 期 间 
风向 (风向 为 SWW-WWN) 与 沙 障 夹 角 <30°, 测 得 
的 风速 数据 较为 有 效 。 高 风速 10.32 m + s 时, 行 


HEL m 时 .7 带 高 10 cm 沙 障 后 风速 降 至 3. 89 
ms ,防风 效能 为 38. 26% ,数据 拟 合 得 出 ,9 带 
沙 障 后 风速 降 至 起 沙 风速 以 下 ;7 带 高 30 cm 沙 障 
后 风速 降 至 2.24 ms s ,小 于 起 沙 风 速 ,防风 效能 
达到 62.38% 。 行 距 2 m 时 ,7 带 高 10 cm 30 cm 沙 
障 后 风速 仍 较 高 , 拟 合 分 析 得 出 ,经 过 12 带 .9 带 沙 
障 风 速 降 至 起 沙 风 速 以 下 。 相 同人 研究 区 内 ,部 分 学 
者 站 研究 低 立 式 沙 障 (高 度 为 15 ~25 cm) 防风 
效益 时 指出 ,旷野 风速 7 m + s 时 ,孔隙 度 25% 的 
土工 沙 障 防风 效果 最 好 , 防风 效能 为 8. 4% ~ 
19.2% ; 聚 乳酸 纤维 (PLA ) 沙 障 防风 效益 优 于 麦草 
沙 障 ,平均 为 28.25% ~40.39% 。 比 较 得 出 等 株距 
行 带 式 巨 菌 草 沙 障 具 有 显著 的 防风 效益 。 

3.2 巨 菌 草 沙 障 对 风沙 流 结构 的 影响 

农田 作物 留 茬 可 以 改变 地 表 形 态 ,降低 风速 , 减 
少 土壤 风蚀 ,从 而 达到 保护 地 表 的 目的 。 杨 阳 2 研 
究 库 布 其 沙漠 旱 作 农田 时 指出 ,玉米 留 茬 地 输 沙 
量 < 免 耕 地 < 翻 耕地 , 留 茬 高 30 cm 玉米 地 内 输 沙 
量 为 28.7 g; 对 巨 菌 草 留 茬 沙 障 内 输 沙 量 的 观测 得 
出 ,4 带 巨 菌 草 留 茬 沙 障 后 ,行距 1 m 时 , 沙 障 内 输 
沙 量 为 14.9 g; 行 距 2 m 时 , 沙 障 内 输 沙 量 为 23.9 
g, 比 较 得 出 巨 菌 草 对 风沙 流 的 阻碍 能 力 高 于 玉米 。 
两 者 研究 区 分 别 位 于 库 布 其 沙漠 和 乌 兰 布 和 沙漠， 
虽 地 理 相 隔 较 远 , 但 当地 生态 环境 相似 ,有 较 强 的 可 
比 性 。 巨 菌 草 留 茬 沙 障 ,起 到 保护 地 表 降低 风 速 的 
目的 。 

沙 障 是 工程 治 沙 的 主要 措施 之 一 ,多 用 于 干旱 
地 区 ,在 沙 面 上 设置 各 种 形式 的 障碍 物 ,其 主要 作用 
是 通过 改变 下 垫 面 性 质 ,降低 近 地 表 风速 和 输 沙 能 
力 ,使 风沙 流 中 沙 物质 沉降 ,以 此 来 控制 风沙 流 的 方 
向 .速度 .结构 和 蚀 积 状况 ,从 而 达到 防风 固沙 的 目 
的 29 。 风 沙 流 结构 是 指 风沙 流 中 的 沙 物质 在 垂直 
高 度 上 的 分 布 规律 ,是 风 与 地 表 相 互 作用 的 结 
BRO? 。 高 永 . 李 锦 荣 等 “2 的 研究 指出 ,不 同 规格 
的 沙 障 内 风沙 流 结构 不 同 , 风 沙 流 中 输 沙 量 主要 集 
中 在 近 地 表 0 ~30 cm 处 , 距 地 表 0 ~ 10 cm 范围 内 
输 沙 量 可 达 总 输 沙 量 的 80% 以 上 。 本 实验 对 每 种 
配置 的 巨 菌 草 沙 障 分 别 进行 了 多 次 重复 观测 ,设置 
沙 障 后 改变 了 近 地 表 风沙 流 结构 ,地 表 输 沙 量 主要 
集中 在 0~15 cm 处 , 障 内 输 沙 量 较 裸 沙 地 均 有 所 降 
低 。 风 速 8.21 m .s 时 ,4 带 高 10 cm.30 cm E W 
草 沙 障 后 ,行距 1 m 时 , 输 沙 量 为 裸 沙 地 的 


干 早 区 
11.16% 6.57% ,数据 拟 合 得 出 8 带 、6 带 沙 障 后 ， 


沙 障 内 无 流沙 运动 ;行距 2 m 时 , 输 沙 量 为 裸 沙 地 的 
19.21% 10.54% , 拟 合 分 析 得 出 11 带 、8 华沙 障 
后 , 沙 障 内 无 流沙 运动 。 有 学 者 研究 认为 , 乌 
兰 布 和 沙漠 设置 的 沙 障 , 孔 际 度 为 15% 、25% 的 土 
工 沙 障 固 沙 效果 较 好 ,为 旷野 输 沙 量 的 36. 3% 、 
30.0% ;PLA 沙 障 固沙 效果 > 麦草 沙 障 , 输 沙 量 为 旷 
野 的 20% ~ 40% 。 比 较 得 出 巨 菌 草 沙 障 固沙 效果 
显著 。 

3.3 巨 菌 草 沙 障 的 适宜 设置 模式 

沙 障 的 设置 应 遵循 高 效 、 成 本 低廉 .环保 的 原 
则 中。 巨 菌 草 沙 障 防风 固沙 效益 高 于 常见 的 土工 
沙 障 、PLA 沙 障 ,麦草 沙 障 等 。 沙 障 材料 为 巨 菌 草 引 
种 试验 地 秋季 收割 地 上 部 分 的 留 茬 ,因此 , 巨 菌 草 留 
茬 沙 障 是 无 成 本 的 。 将 留 茬 巨 菌 草 作为 沙 障 ,材料 
环保 ,无 污染 , 巨 菌 草地 上 部 分 起 防风 固沙 作用 ,地 
下 部 分 可 以 防止 表土 吹 蚀 , 根 系 腐烂 后 又 能 增加 土 
壤 中 的 营养 元 素 ,是 一 种 低廉 且 防 风 固 沙 效果 较 高 
的 沙 障 材料 。 

巨 菌 草 留 茬 沙 障 的 设置 应 保证 防风 固沙 效益 的 
同时 ,兼顾 巨 苦 草 的 引种 试验 ,以 便 巨 菌 草 可 以 更 好 
的 在 沙 区 推广 。 从 上 述 分 析 可 知 :行距 1 m、 高 30 
cm 的 沙 障 防风 固沙 效益 > 行距 2 m、 高 30 cm 的 沙 
障 防风 固沙 效益 > 行距 1 m、 高 10 cm 的 沙 障 防风 
固沙 效益 > 行距 2 m 高 10 cm 的 沙 障 防 风 固 沙 效 
益 。 沙 障 行距 1 m 时 ,高 30 cm 的 沙 障 防 护 效果 最 
好 ,但 用 料 较 多 ;行距 2 m、 高 30 cm 的 巨 菌 草 留 茬 
沙 障 9 带 后 风速 降 至 起 沙 风速 以 下 。 此 模式 耗材 
少 ,防风 固沙 效果 在 同一 模式 下 优 于 和 常见 沙 障 ( 如 
麦草 沙 障 、PLA 沙 障 、 土 工 沙 障 等 ) ,适宜 在 干旱 地 
区 推广 。 


4 结论 


(1) 巨 菌 草 留 荐 沙 障 可 以 有 效 降低 风速 , 沙 障 
条 带 增加 ,防风 效能 增 大 , 障 内 风速 降低 , 沙 障 高 度 
增加 对 风 的 削弱 能 力 增强 。 

(2) 巨 菌 草 留 茬 沙 障 可 以 有 效 阻 止 地 表 沙 物质 
的 侵 伺 和 搬运 ,与 风速 降低 情况 相似 , 随 沙 障 行 带 的 
增多 ,地 表 风 沙 运动 趋 于 稳定 。 

(3) 兼顾 防风 固沙 效益 和 经 济 效益 的 巨 菌 草 留 
茬 沙 障 设置 模式 是 :行距 2 m, 高 30 cm ,带宽 为 18 


AV 


Chi nay in 4E BAT 
ChinaxX iv (FEA FI 


研 究 
m。 该 模式 的 巨 菌 草 沙 障 有 着 最 佳 的 性 价 比 , 宜 在 


干旱 地 区 推广 。 
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Windbreak and Sand-fixation Efficiency and Suitable Modes of 


Pennisetum giganteum Sand Barrier 


WANG Qiang, ZUO He-jun, LI Gang-tie, GUO Jing-yu, WEI Xiang-hong, 
LIU Yu-sheng, YAN Min 


(College of Desert Control Science and Engineering/Inner Mongolia Key Laboratory of Aeolian Physics and 
Desertification Control Engineering , Inner Mongolia Agricultural University , Hohhot 010011 , Inner Mongolia , China ) 


Abstract; This research aimed at the windbreak and sand-fixation efficiency of Pennisetum giganteum sand barri- 
ers with different stubble height (10 cm and 30 cm) at Liuguaishatou along the riparian zone of the Yellow River in 
the Ulanbuh Desert. The sand barriers were set by P. giganteum with 1 or 2 m row spacing and 10 - 15 cm plant 
distance. The results showed that: The windbreak and sand-fixation efficiency was closely related to the height 
and row spacing of P. giganteum sand barriers. For a certain height level, the more the rows and the smaller the 
plant distance were ,the better the windbreak and sand-fixation efficiency would be, but the required materials would 
be increased ;(2) The sediment discharge in the P. giganteum sand barrier was mainly concentrated within a 15 cm 
height from the ground, and the capability of preventing wind-blown sand was strong below 5 cm. When the row 
spacing of sand-barrier was 1 or 2 m,the wind speed was reduced below the sand-removing one after wind blew over 
9 or 12 sand barriers; 3) A high efficiency and low cost should be ensured in setting sand barrier. It is considered 
that the P. giganteum sand barrier with 30 cm height and 2 m row spacing is suitable in arid area. 


Key words: Pennisetum giganteum; sand barrier; windbreak efficiency; sediment; Ulanbuh Desert 


